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3.1 Γενικά
Απόθεμα – ορισμός: μη άμεσα χρησιμοποιούμενη ποσότητα αγαθού.

Λόγοι τήρησης αποθεμάτων

· Απαιτείται χρόνος για την εκτέλεση της παραγγελίας και επιπλέον ο χρόνος εκτέλεσης της παραγγελίας είναι αβέβαιος (άλλα: Just In Time φιλοσοφίες – JIT).

· Μείωση κόστους παραγγελίας: αν υπάρχει πάγιο στην εκτέλεση παραγγελίας (π.χ. για τη μεταφορά χρειάζεται τουλάχιστον ένα φορτηγό).
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· Κερδοσκοπικά θέματα: δημιουργία αποθεμάτων σε προοπτικές ανατίμησης των αγαθών. Κίνδυνος αν δεν γίνει ανατίμηση αλλά ακολουθήσει υποτίμηση.

· Κόστος τήρησης αποθεμάτων: σε περίπτωση παραλαβής (αλλά και γενικά…) ενοίκιο αποθήκης, διαφοροποίηση μεταξύ βραχυχρόνιου, μακροπρόθεσμου, μέσου και οριακού κόστους.

· Κόστος χρήματος: o διαφυγών τόκος από στρατηγική.
· Κόστος αποθεματοποίησης:
· Φύρα, απρόβλεπτη ζημιά

· Απαρχαίωση (π.χ. σε είδη μόδας)

· Κόστος μη αποθεματοποίησης – ελλείψεων:
· Διαφυγόν κέρδος από μη εξυπηρέτηση ζήτησης

· Σε περίπτωση παραγωγικού πλαισίου: έλλειψη πρώτων υλών σημαίνει αδράνεια παραγωγικών μέσων

· Προγραμματισμός παραγωγής: το γενικότερο πρόβλημα, στα πλαίσια αυτά η αποθεματοποίηση είναι μέρος του MRP (Material Requirements Planning)
Οι επιμέρους σκέψεις που αναφέρθηκαν θα γίνουν πιο συγκεκριμένες στα υποδείγματα που θα παρουσιασθούν.
3.2 Το κλασικό υπόδειγμα (1910 Taylor)

EOQ: Economic Ordering Quantity

· Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας

· Βέλτιστη παρτίδα παραγωγής
Παραδοχές:
· Προμήθεια πρώτης ύλης σε μια παραγωγική διαδικασία (π.χ. σιδηρομετάλλευμα σε χαλυβουργία)

· Η κατανάλωση πρώτης ύλης είναι σταθερή σε συνεχή χρόνο: 
[image: image4.wmf]D

μονάδες ανά μον. χρόνου

· Η εκτέλεση παραγγελίας είναι άμεση, ισοδύναμα ο χρόνος εκτέλεσης είναι βέβαιος

· Το κόστος έλλειψης αποθέματος είναι απαγορευτικό, άρα θεωρούμε ότι το απόθεμα είναι «μη αρνητικό».

· Το κόστος παραγγελίας είναι:

· (α) Πάγιο: 
[image: image5.wmf]K

 χρημ. μονάδες ανά παραγγελία

· (β) Σταθερό μοναδιαίο κόστος προϊόντος: 
[image: image6.wmf]P

 χρημ. μονάδες ανά μονάδα  (όχι εκπτώσεις ούτε κερδοσκοπία)

· Υπάρχει κόστος «ενοικίασης» αποθήκης: 
[image: image7.wmf]S

 χρημ. μονάδες ανά μονάδα προϊόντος και μονάδα χρόνου.

· Προφανώς η βέλτιστη πολιτική είναι να γίνεται παραγγελία μόνον όταν το απόθεμα έχει μηδενιστεί.

· Θεωρούμε εύλογα ότι κάθε φορά παραγγέλνεται η ίδια ποσότητα – καθώς όλοι οι παράμετροι είναι σταθεροί και ο ορίζοντας προγραμματισμού είναι απροσδιόριστος (δεν ισχύει γενικά).

Έστω ότι παραγγέλνουμε ποσότητα 
[image: image8.wmf]b

 κάθε φορά.

Η περίοδος παραγγελίας 
[image: image9.wmf]T

 είναι τέτοια ώστε 
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Το συνολικό απόθεμα είναι 
[image: image11.wmf]b

 αμέσως μετά την εκτέλεση της παραγγελίας και μηδενικό αμέσως πριν την εκτέλεση της επόμενης παραγγελίας (δηλαδή στον χρόνο 
[image: image12.wmf]TD
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).
Διαγραμματικά:
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Προφανώς υψηλότερα 
[image: image14.wmf]b

 σημαίνουν χαμηλότερη συχνότητα παραγγελίας και μικρότερο κόστος προμήθειας κατά μέσο όρο:
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Υψηλά 
[image: image16.wmf]b

 σημαίνουν όμως υψηλά μέσα αποθέματα και άρα υψηλά ενοίκια. Το μέσο ύψος (χρονικά) αποθήκης είναι 
[image: image17.wmf]2
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μονάδες προϊόντος ανά μονάδα χρόνου (όπως θα αναλυθεί αργότερα).

To κόστος μίας περιόδου είναι:
· Παραγγελία  
[image: image18.wmf]KP
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· Αποθήκευση  
[image: image19.wmf]2

S

ST

22D

bb

××=


Σύνολο: 
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Το ανά μονάδα χρόνου κόστος είναι:
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Ο όρος 
[image: image22.wmf]KD
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 είναι το μέσο πάγιο κόστος: φθίνει με την αύξουσα ποσότητα παραγγελίας.

Ο όρος 
[image: image23.wmf]PD

 είναι το μεταβλητό κόστος προμήθειας και δεν επηρεάζεται από το 
[image: image24.wmf]b

!

Ο όρος 
[image: image25.wmf]S
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 είναι το κόστος αποθήκευσης.
Αν το κριτήριο απόφασης είναι η ελαχιστοποίηση του μέσου (χρονικά) κόστους, το 
[image: image26.wmf]b

 επιλέγεται έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί η παραπάνω παράσταση:
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 Το βέλτιστο είναι στο 
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Παράδειγμα:

Μία χαλυβουργία καταναλώνει 60,000 τόνους σιδηρομεταλλεύματος ετησίως. Το πάγιο κόστος παραγγελίας (ναύλωση ενός πλοίου) είναι 10000 € για εύλογες ποσότητες. Θεωρεί ότι η αποθήκευση κοστίζει 0.01 € ανά τόνο και μήνα. Το μεταβλητό κόστος προμήθειας είναι 2 € ανά τόνο σιδηρομεταλλεύματος. Ποια είναι η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας;
Επιλέγουμε τον μήνα σαν μονάδα χρόνου.

Είναι 
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Έτσι: 
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Η παραγγελία γίνεται κάθε 20 μήνες (γιατί;)

Το μεταβλητό κόστος 
[image: image33.wmf]P2
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3.3 Εναλλακτικό υπόδειγμα

Το προηγούμενο υπόδειγμα δεν  λαμβάνει υπόψη το κόστος χρήματος, το δε μεταβλητό κόστος πρώτης ύλης δεν υπεισέρχεται.
Έστω ότι δεν υπάρχει κόστος αποθήκευσης (έχουμε ήδη επαρκή αποθηκευτικό χώρο), αλλά υπάρχει κόστος χρήματος: μια μονάδα χρήματος «αυξάνεται» κατά 
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 (όπου 
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το επιτόκιο τοποθέτησης με συνεχή κεφαλαιοποίηση). Άρα μια μονάδα χρήματος στον μελλοντικό χρόνο 
[image: image37.wmf]t

 έχει σημερινή αξία 
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Αν η παραγγελία γίνεται κάθε 
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=b

 και πληρώνεται αμέσως με ποσό 
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 οι πληρωμές ουσιαστικά έχουν ως εξής:
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Η παρούσα αξία όλων των πληρωμών:
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H δεύτερη παράσταση είναι γεωμετρική πρόοδος με λόγο 
[image: image43.wmf]t
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, άρα το άθροισμα 
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 και με δεδομένο ότι 
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το κόστος είναι:
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Το βέλτιστο ύψος παραγγελίας βρίσκεται ελαχιστοποιώντας την παραπάνω συνάρτηση. Παραγωγίζοντας έχουμε:
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Και άρα:
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Θέτοντας   
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 η σχέση γίνεται:
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Σε αυτό το υπόδειγμα το μεταβλητό κόστος 
[image: image52.wmf]P

 παίζει ρόλο!

Αριθμητικό Παράδειγμα:

Για 
[image: image53.wmf]5%
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 ετησίως και 
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 όπως στο προηγούμενο παράδειγμα με τη χαλυβουργία (
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Και επιλύοντας αριθμητικά προκύπτει:
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Άρα και από το 
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 προκύπτει:
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ενώ η περίοδος είναι 
[image: image62.wmf]21.6

 μήνες.

Αν το 
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 διπλασιαστεί (
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Γιατί; Δικαιολόγηση:
Αν το 
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 είναι μικρό τότε:


[image: image67.wmf]22

x

xx

ex1xx1

22

-=++-=+


Και άρα προσεγγιστικά η εξίσωση γίνεται:
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Όπου αύξηση των 
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3.3.1 Κόστος χρήματος 
Το κόστος χρήματος μπορεί να εισαχθεί σε συνδυασμό με τις δαπάνες ενοικίου με διάφορους τρόπους

Απλός τόκος
Επανερχόμαστε στο κλασικό υπόδειγμα της ενότητας 3.2. Έστω ότι όταν κάνουμε παραγγελία δαπάνης 
[image: image72.wmf]KP
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 έχουμε διαφυγόν κέρδος από τόκους για όλη την περίοδο παραγγελίας, δηλαδή ποσό τόκων 
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: επιτόκιο απλού τόκου, 
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: περίοδος μεταξύ παραγγελιών) ή ποσό 
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 ανά μονάδα χρόνου. Τότε το συνολικό μέσο κόστος είναι:
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Τότε η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας βρίσκεται θέτοντας:
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και άρα: 
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Παράδειγμα:

Αν θεωρήσουμε πάλι το παράδειγμα με τα στοιχεία της χαλυβουργίας όπου υπάρχει και επιτόκιο απλού τόκου 
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3.3.2 Γενική παράσταση κόστους ενοικίασης

Έστω ύψος αποθέματος στον χρόνο 
[image: image87.wmf]t

 ίσο με 
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Το συνολικό ενοίκιο μεταξύ 
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Για «μικρό» 
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, η παραπάνω παράσταση είναι το ολοκλήρωμα  
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Για την ακρίβεια, ορίζουμε το ολοκλήρωμα αυτό ως το όριο της παραπάνω παράστασης για 
[image: image97.wmf]t0
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Αν θέλουμε να υπολογίσουμε παρούσες αξίες στον χρόνο 
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 έχει παρούσα αξία στο  
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Άρα η συνολική παρούσα αξία των ενοικίων είναι:
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Εφαρμογή:

Γραμμική ανάλωση αποθέματος
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[image: image105.wmf]b

 στο 
[image: image106.wmf]t0

=

. Στο 
[image: image107.wmf]TD

=b

, 
[image: image108.wmf]Q(t)0

=


Άρα το συνολικό ενοίκιο είναι: 
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Αυτό δείχνει ότι το «μέσο απόθεμα» 
[image: image110.wmf]2
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 επί την περίοδο 
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 επί το ενοίκιο ανά μονάδα δίνει το συνολικό κόστος ενοικίασης.

Σε παρούσα αξία (ΠΑ):

Η συνολική ΠΑ ενοικίου είναι:
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Είναι: 
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(θυμηθείτε ότι 
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Άρα ΠΑ ενοικίου:
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Και θέτοντας 
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Συνδυάζοντας τα προηγούμενα αποτελέσματα έχουμε την παρούσα αξία άπειρης διάρκειας ίση με:
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Άρα το βέλτιστο απόθεμα βρίσκεται ελαχιστοποιώντας τον πρώτο όρο της παράστασης, δηλαδή ό,τι ακριβώς κάναμε προηγουμένως (στην αρχή της ενότητας 3.3), αλλά με μεταβλητό κόστος προμήθειας 
[image: image120.wmf]S

P

+

r

.
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Παράδειγμα:

Για το γνωστό μας παράδειγμα με 
[image: image121.wmf]5%

r=

, 
[image: image122.wmf]K

=10,000 €,  
[image: image123.wmf]D
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[image: image124.wmf]P
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[image: image125.wmf]S0.01
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[image: image126.wmf]0.12
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Θέτοντας  
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Και αν 
[image: image128.wmf]x
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, πρέπει:
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Και λύνοντας αριθμητικά έχουμε 
[image: image130.wmf]x0.06092

=

 και 
[image: image131.wmf]73,100
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τόνοι.
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3.4 Υπόδειγμα με επιτρεπτά ελλείμματα

Βασική Παραδοχή: το κόστος έλλειψης (καθυστέρησης) 
[image: image132.wmf]q

 μονάδων αγαθού για 
[image: image133.wmf]t

 μονάδες χρόνου είναι 
[image: image134.wmf]zqt

××

, όπου 
[image: image135.wmf]z

 παράμετρος. 

Άρα στο διάστημα 
[image: image136.wmf][

]
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αν δεν μπορεί να ικανοποιηθεί η ζήτηση (απόθεμα μηδενικό) και οι νέες παραγγελίες ικανοποιούνται στο 
[image: image137.wmf]t

 (
[image: image138.wmf]t

t>

) το κόστος είναι 
[image: image139.wmf](
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. Για όλη την περίοδο 
[image: image140.wmf][
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 το κόστος είναι:

[image: image141.wmf](
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· Έστω ότι έχουμε απόθεμα ύψους 
[image: image142.wmf]A

που θα εξαντληθεί μέσα σε χρόνο 
[image: image143.wmf]A

D

.
· Έστω ότι καθυστερούμε χρόνο 
[image: image144.wmf]t

 να ανανεώσουμε την παραγγελία.

· Η μη ικανοποιηθείσα ζήτηση είναι 
[image: image145.wmf]D

×t

 και θα καταναλωθεί αμέσως μόλις εκτελεστεί η νέα παραγγελία (όχι και τόσο καλή παραδοχή…)

· Αν παραγγείλουμε ποσότητα 
[image: image146.wmf]D

b=A+×t

 το απόθεμα θα ανέλθει αμέσως σε 
[image: image147.wmf]D
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 και η όλη διαδικασία θα επανέλθει (βλέπε σχήμα).
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Ανάλυση:
· Περίοδος Παραγγελίας: 
[image: image149.wmf]D
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· Κόστος προμήθειας ανά περίοδο: 
[image: image150.wmf](
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· Κόστος ενοικίασης αποθήκης: 
[image: image151.wmf]2
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· Κόστος καθυστέρησης (βλ. προηγούμενα): 
[image: image152.wmf]2
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Το ανά μονάδα χρόνου (μέσο) κόστος είναι:

[image: image153.wmf]
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Θέτοντας πάλι 
[image: image155.wmf]D
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 (ποσότητα συνολικής παραγγελίας) είναι:
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(Θυμηθείτε ότι 
[image: image157.wmf](
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Το ελάχιστο βρίσκεται εξετάζοντας μεταβολή και των δύο 
[image: image158.wmf]A,
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 με έμμεσους περιορισμούς 
[image: image159.wmf]0A
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 (που θα αγνοήσουμε προσωρινά).

Για το βέλτιστο είναι: 
[image: image160.wmf]MM
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· 
[image: image161.wmf](
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Άρα  για 
[image: image162.wmf]S,z0
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 ισχύει ότι 
[image: image163.wmf]A
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 και ο περιορισμός ισχύει αυτόματα!

· 
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Που ισοδυναμεί (για 
[image: image165.wmf]0
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) με:


[image: image166.wmf]22

2KDSAz(A)2z(A)0

---b-+bb-=

   (1)
Όμως:  
[image: image167.wmf]zS

A

SzSz

=bÞb-A=b

++

  οπότε αντικαθιστώντας στην (1) και μετά από απλουστεύσεις προκύπτει ότι:
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 όπου 
[image: image170.wmf]zS
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Παρατηρήστε ότι είναι 
[image: image171.wmf]2KD
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Ερμηνεία των τύπων
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   και  
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· Αν 
[image: image175.wmf]z
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 τότε  
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· Αν 
[image: image177.wmf]S
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 τότε  
[image: image178.wmf]2KD
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[image: image179.wmf]A*0
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Και πάντα υπάρχει καθυστέρηση. Το απόθεμα είναι πάντα μηδενικό!
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Έτσι αν π.χ. 
[image: image181.wmf]K100
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, 
[image: image182.wmf]D50

=

, 
[image: image183.wmf]S1

=

, 
[image: image184.wmf]z1000

=

 τότε είναι 
[image: image185.wmf]*100.05
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 και 
[image: image186.wmf]*99.95

A=

. Ενώ αν 
[image: image187.wmf]S1000
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 και 
[image: image188.wmf]z1
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 είναι 
[image: image189.wmf]*3.16
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 και 
[image: image190.wmf]*0.003

A=

, πράγμα που δείχνει σχεδόν μηδενικό απόθεμα. 

· Τι συμβαίνει αν ταυτόχρονα 
[image: image191.wmf]z,S

®¥

;

Προφανώς 
[image: image192.wmf]*A*0

b==

, πράγμα που σημαίνει ότι παραγγέλνονται συνεχώς μικρές ποσότητες για να καλυφθεί αμέσως η ζήτηση χωρίς να δημιουργηθούν αποθέματα.

Με τα προηγούμενα στοιχεία, αν 
[image: image193.wmf]Sz1000

==

είναι 
[image: image194.wmf]*1000.024.47
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 και 
[image: image195.wmf]*2.23
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 με περίοδο παραγγελίας 
[image: image196.wmf]*
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, σε αντίθεση με το EOQ όπου 
[image: image197.wmf]*100
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 και η περίοδος είναι 
[image: image198.wmf]*
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 χρονικές μονάδες!
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3.5 Εκπτώσεις
3.5.1 Βασικό υπόδειγμα 

Στο βιβλίο Π. Μηλιώτη, Επιχειρησιακή Έρευνα.
3.5.2 Εναλλακτικό υπόδειγμα

Έστω ότι η μοναδιαία τιμή (μεταβλητή) εξαρτάται από την ποσότητα παραγγελίας 
[image: image199.wmf]q

 ως 
[image: image200.wmf](q)

p

: φθίνουσα συνάρτηση του 
[image: image201.wmf]q

. Θεωρούμε επίσης ότι ισχύουν οι υπόλοιπες παραδοχές του αρχικού απλού υποδείγματος (3.2).
Το μέσο κόστος για προμήθεια 
[image: image202.wmf]b

 είναι:
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[image: image204.wmf](
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Άρα για βέλτιστο πρέπει:
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Βέβαια αν 
[image: image206.wmf](
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 (σταθερή τιμή) έχουμε το EOQ.

Παράδειγμα:

Έστω 
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)

1

2

'()0

1

p

pb=-<

b+

 και

[image: image209.wmf]01
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Άρα το βέλτιστο βρίσκεται λύνοντας :
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  και 
[image: image212.wmf]0
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 που οδηγεί σε εξίσωση 4ου βαθμού…

Ενδεικτικά, για 
[image: image213.wmf]K1000

=

€, 
[image: image214.wmf]D500

=

τόνοι/μήνα, 
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 τόνοι, ενώ το EOQ δίνει 
[image: image218.wmf]*1000
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, δηλαδή αυξάνει!
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3.5.3 Άλλο υπόδειγμα
Συνήθως οι εκπτώσεις αφορούν μόνο στις μεγάλες ποσότητες, π.χ. μπορεί να δίνεται ο εξής τιμοκατάλογος:

	Για παραγγελία έως 10 μονάδες
	Τιμή μονάδος 100 €

	Για τις μονάδες πέραν των 10
	Τιμή μονάδος 50 €

	Επιβάρυνση αποστολής (ανεξαρτήτως ποσότητας)
	500 €


Αυτός ο τιμοκατάλογος δίνει κόστος παραγγελίας:
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(οι 10 μονάδες είναι 1000€, ενώ οι άνω των 10 είναι 
[image: image222.wmf]q10
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επί 50. Δικαιολογήστε τον τιμοκατάλογο.)

Διαγραμματικά:
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Πώς επηρεάζεται η πολιτική αποθέματος;

Έστω 
[image: image224.wmf]D100
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[image: image225.wmf]S1500
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Τότε  
[image: image226.wmf]1

1

2KD2500100

EOQ8.16(10)

S1500

××

==@<

 

και
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Για την περίπτωση μεγάλων ποσοτήτων:
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Άρα το βέλτιστο είναι το 
[image: image230.wmf]1
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Διαγραμματικά τα μέσα χρονικά κόστη έχουν ως εξής:
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⁯
Αν η τιμολόγηση ήταν ευνοϊκότερη για μεγάλες ποσότητες, ενδεχομένως να αυξανόταν η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας. 

Έτσι αν π.χ. η τιμή για τις επιπλέον των 10 μονάδων ήταν 30 €, τότε το κόστος παραγγελίας για ποσότητες άνω των 10 θα ήταν:
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Και τότε το βέλτιστο ύψος της παραγγελίας θα ήταν 
[image: image235.wmf]12.65

και όχι 
[image: image236.wmf]8.16

!

Διαγραμματικά:
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Γενικά ένας τιμοκατάλογος έχει μορφή του τύπου:
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γενικά για 
[image: image239.wmf]j2,,m
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Η ανάλυση γίνεται με διαγράμματα του μέσου χρονικού κόστους, δηλαδή του 
[image: image241.wmf]j
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Το βέλτιστο EOQ προκύπτει μόνο μετά από διερεύνηση στις περιοχές 
[image: image244.wmf](
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 όπως στο προηγούμενο παράδειγμα. 

Παρατηρήστε ότι γενικά ένας αυθαίρετος τιμοκατάλογος οδηγεί σε ασυνέχεια στην γραφική παράσταση του μέσου κόστους!

3.6 Παραγγελίες με αβέβαιη ζήτηση
3.6.1 Παραγγελίες χωρίς πάγιο κόστος

Παράδειγμα «Οπωροπωλείου», βλέπε Hillier-Lieberman Ενότητα 17.4
Παραδοχές:
· Στατικό υπόδειγμα (δυναμικό απαιτεί δυναμικό προγραμματισμό!)

· Ζήτηση αβέβαιη μίας περιόδου

· Κόστος παραγγελίας αναλογικό  (δεν υπάρχει πάγιο)
· Υπόλοιπο αποθήκης μπορεί να έχει κόστος ή αξία (υπολειμματική αξία μείον κόστος αποθήκευσης)  
· Μη ικανοποιηθείσα ζήτηση έχει κόστος

· Έσοδα από πώληση προϊόντος με τιμή πώλησης 
[image: image245.wmf]P


Η ζήτηση είναι μια τυχαία μεταβλητή 
[image: image246.wmf]D

 γνωστής κατανομής: 
[image: image247.wmf](
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Αν παραγγελθεί ποσότητα 
[image: image250.wmf]y

οι πωλήσεις είναι: 
[image: image251.wmf]{
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Η μη ικανοποιηθείσα ζήτηση είναι: 
[image: image252.wmf]{
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Το υπόλοιπο αποθήκης είναι: 
[image: image253.wmf]{
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Το κόστος παραγγελίας είναι 
[image: image254.wmf]cy
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Το κέρδος αν παραγγελθεί ποσότητα 
[image: image255.wmf]y

 και παρατηρηθεί ζήτηση 
[image: image256.wmf]D

είναι:
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Η αναμενόμενη τιμή του κέρδους (ως προς την αβέβαιη ζήτηση) είναι:
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Η αλλιώς:
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Προσθέτοντας και αφαιρώντας τον όρο 
[image: image260.wmf](
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Παράδειγμα:
Έστω ζήτηση 
[image: image262.wmf]D

 ομοιόμορφη στο 
[image: image263.wmf][

]

50,100

, οπότε 
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[image: image268.wmf]k0
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Αν 
[image: image270.wmf]y70
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Το βέλτιστο 
[image: image272.wmf]y

 υπολογίζεται ως εξής:

Έστω 
[image: image273.wmf](
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και για βέλτιστο πρέπει 
[image: image275.wmf](
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Θέτοντας 
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Η εξίσωση 
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Παράδειγμα:

Στο προηγούμενο παράδειγμα 
[image: image280.wmf]P4.5
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 και 
[image: image281.wmf]c3
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οπότε:
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Δηλαδή  
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Το αναμενόμενο κέρδος είναι:
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που είναι καλύτερο από εκείνο με παραγγελία 
[image: image288.wmf]y70
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 (κέρδος 
[image: image289.wmf]49.5

)…

⁯

3.6.2 Παραγγελίες με πάγιο κόστος - Πολιτικές 
[image: image290.wmf]s,S
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Παραδοχές:

· Κόστος παραγγελίας ποσότητας 
[image: image291.wmf]y

: 
[image: image292.wmf](
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· Αρχικό απόθεμα 
[image: image293.wmf]0
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. Μετά από παραγγελία ποσότητας 
[image: image294.wmf]y

 έχουμε απόθεμα 
[image: image295.wmf]0
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· Για τα υπόλοιπα ισχύουν οι ίδιες παραδοχές με την προηγούμενη ενότητα (3.6.1).

Το αναμενόμενο κέρδος είναι:


[image: image296.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

z

z0

0

0

z

z0

0

0

PED(P)xzfxdxkzxfxdx

Αν y0 οπότε zy

czcy

PED(P)xzfxdxkzxfxdx

Αν y0 οπότε zyy

czcy

¥

¥

ì

×-+m×-×-×-×

==

ï

-×+×

ï

í

×-+m×-×-×-×

ï

>=+

ï

-×+×-K

î

òò

òò


Θέτουμε 
[image: image297.wmf](
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Οπότε το αναμενόμενο κέρδος είναι:
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Άρα αν δεν παραγγείλουμε, το κόστος (εκτός σταθερών) είναι 
[image: image299.wmf]0
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, ενώ αν παραγγείλουμε είναι 
[image: image300.wmf]L(z)K
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, όπου 
[image: image301.wmf]0
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· Έστω 
[image: image302.wmf]S

 το ελάχιστο της συνάρτησης 
[image: image303.wmf]L

, δηλαδή 
[image: image304.wmf](
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· Έστω 
[image: image305.wmf]s

 τέτοιο ώστε 
[image: image306.wmf](
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Μία εύλογη (κυρτή) 
[image: image307.wmf]L

 μπορεί να έχει την εξής μορφή:
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Ο σκοπός μας είναι αν να αποφασίσουμε αν θα παραγγείλουμε ή όχι και αν ναι πόσο (η τιμή του 
[image: image309.wmf]y

), έτσι ώστε να μεγιστοποιήσουμε το κέρδος μας ή ισοδύναμα να ελαχιστοποιήσουμε το κόστος (εκτός σταθερών). 
Από το παραπάνω διάγραμμα και σύμφωνα με τους ορισμούς των 
[image: image310.wmf]S

 και 
[image: image311.wmf]s

 προκύπτει ότι:

· Αν 
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· Αν 
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 (και προφανώς 
[image: image315.wmf]zy
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Σύμφωνα με αυτές τις παρατηρήσεις η βέλτιστη πολιτική είναι:
· Αν το τρέχον απόθεμα 
[image: image317.wmf]0

y

 είναι μικρότερο του 
[image: image318.wmf]s

, τότε παραγγέλνουμε ποσότητα 
[image: image319.wmf]0
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. Διότι παραγγέλνοντας, η καμπύλη κόστους είναι η 
[image: image320.wmf]L(z)K
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  (βλ. διάγραμμα που ακολουθεί) και το ελάχιστο της καμπύλης αυτής (σημείο 1) είναι σίγουρα μικρότερο από το 
[image: image321.wmf]0

L(y)

 (σημείο 2), που αντιστοιχεί στο κόστος αν δεν παραγγείλουμε. Επομένως, μας συμφέρει να παραγγείλουμε ποσότητα τέτοια ώστε να μεταφερθούμε στο σημείο 1, δηλαδή ποσότητα  
[image: image322.wmf]0
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· Αν το τρέχον απόθεμα 
[image: image323.wmf]0
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 είναι μεγαλύτερο του 
[image: image324.wmf]s

, τότε δεν παραγγέλνουμε. Διότι μη παραγγέλνοντας βρισκόμαστε πάνω στην καμπύλη 
[image: image325.wmf]L(z)

που είναι σίγουρα πιο κάτω από την καμπύλη 
[image: image326.wmf]L(z)K
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 (καμπύλη όταν παραγγέλνουμε), όταν 
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Η στρατηγική αυτή μπορεί να υλοποιηθεί σε περιοδική εξέταση αποθέματος, όπου κοιτάμε το ύψος του αποθέματος (π.χ. ανά μήνα) και εφαρμόζουμε την αρχή 
[image: image329.wmf]s,S
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Παράδειγμα:

Στο προηγούμενο παράδειγμα όπου 
[image: image330.wmf]P4
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[image: image333.wmf]k0

=

 θεωρήστε ότι υπάρχει και πάγιο κόστος παραγγελίας 
[image: image334.wmf]K10
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. Ποια είναι η βέλτιστη πολιτική για μία περίοδο;

Έχουμε:
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Το ελάχιστο αυτής της συνάρτησης είναι για:
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Ενώ 
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Επίσης θα είναι:
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Άσκηση:

Επιβεβαιώστε ότι για 
[image: image341.wmf]K5
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, θα είναι 
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[image: image343.wmf]S66.67

=

. Λύστε για 
[image: image344.wmf]K2
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. Αν έχουμε αρχικό απόθεμα 
[image: image345.wmf]0
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, ποια είναι η βέλτιστη πολιτική μας για καθεμία από τις τρεις περιπτώσεις;
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